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چکیده 


بخار آب به عنوان یکی از گازهای گلخانه‌ای مهم نقش اساسی در بسیاری از پروسه‌های هواشناسی و اقلیمی دارد. تهیه محصولات بخار آب قابل 
بارش (۳۷۷۷) سنجنده مادیس روی ماهواره‌های ترا و آکوا به عنوان یکی از ابزارهای سنجش از دور با تفکیک مکانی مناسب و به صورت روزانه 
امکان پذیر است. دقت و کارایی این محصولات در هر منطقه متفاوت است» بنابراین مقادیر ۳۳۰۳۷۷ سنجنده مادیس در کشور ایران مورد ارزیابی قرار 
گرفت. در این مطالعه». یک‌سال از مشاهدات شبکه‌ی گیرنده‌های ۳5) دائمی کشور به منظور ارزیابی صحت داده‌های ۳۷۷۷ سنجنده مادیس در 
باندهای مختلف 627-11 و 11 مورد استفاده قرار گرفتند. مقایسه سری‌های زمانی ۳۷۷۷ در باند 62-116 با مقادیر متناظر 7۳5) نشان داد که 
این دو روش موافقت بالایی با یکدیگر با ميانگین همبستگی ۰/۹۵ دارند. آنالیزها نشان داد که محصولات باند 621-11 مقادیر بخار آب را در منطقه 
بیشتر برآورد می کند. همچنین» آنالیزهای مشابه روی داده‌های ماهواره‌های ترا و آکوا برای باند 6۵۲-116 نشان دادند که تقریبا هر دو مجموعه داده 
نسبت به ۳۷۷۷ 0۳5 در همه ایستگاه‌ها صورت گرفت. براساس مقادیر 12۷1۳7 دقت محصولات باند 18 در شب بهتر از روز بدست آمد. به طور 
میانگین در کل منطقه برای یک‌سال. ۱/۵ محصولات باند 1 در طول روز و شب به ترتیب 9۹/۵ ۷۳/۹۰ میلی‌متر برآورد شدند. علاوه براین» با 
بررسی کارایی محصولات بخار آب این سنجنده در طول روز مشاهده شد که دقت و صحت محصولات این سنجنده برای روز در باند ۱6۵7-115 بسیار 
بهتر از باند +11 می‌باشد. بنابراین بخار آب باند *1 قبل از استفاده باید کالیبره شود. 


واژه‌های کلیدی: باند 1۴ باند -۱621( بخار آب قابل بارش» مادیس» ب 6 


مقدمه 


بخار آب به عنوان یکی از مهمترین گازهای گلخانه‌ای اتمسفر 
نقش موّثری در فهم چرخه‌های هیدرولوژیکی . تغییرات آب و هوا و 
اقلیم جهانی بازی می‌کند. همچنین اين پارامتر سهم زیادی در خیلی 
از پدیده‌های اتمسفری نظیر بارش سیل و همرفت‌های مرطوب دارد 
۳ 

پارامترهای زیادی برای بیان بخار آب موجود در اتمسفر توسط 
هواشناسان ارائه شده است که بخار آب قابل بارش"(۳۷۷۷) یکی از 
رایج‌ترین آن‌ها است. اگر تمام بخار موجود در یک ستون قائم جو 


۱- استادیار گروه مهندسی نقشه‌برداری و معماری» دانشکده عمران» دانشگاه صنعتی 
نوشیروانی بابل 
۲ دانشآموخته کارشناسی ارشد» سنجش از دور دانشگاه تهران 
(*+- نویسنده مسئول: 16۴ ۵ صه؟ :۵11 :اتفصط) 
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فشرده شود به عمق آب مایع در این ستون از جو ۳۷۷۷ گویند (۱۳). 
این پارامتر به شدت در مقیاس‌های مختلف مکانی و زمانی متغیر است 
و مقلدیری متفیر از حدود ۸۰ میلی‌متر در نزدیکی استوا و کمتر از ۱ 
میلی‌متر در قطبین را به خود اختصاص می‌دهد (۱۵ و ۲۶). روش‌های 
متعددی نظیر رادیوسوند. رادیومترهای مایکروویو مشاهدات سنجش 
از دور ماهواره‌ای» فوتومترهای خورشیدی زمین مبناء مشاهدات راداری 
و تکنیک هواشناسی با 6۴5" برای اندازه‌گیری بخار آب موجود در 
جو با تفکیک‌های زمانی و مکانی متفاوت استفاده شده‌اند (۲ ۸ ۱۲ 
۰ ۱۵ و ۲۸). 

در این میان, رادیوسوندها به عنوان قدیمی‌ترین ابزار برای آندازه 
گیری پارامترهایی نظیر فشار» دما؛ رطوبت نسبی» جهت و سرعت باد 
به صورت قائم در جو استفاده شده‌اند. با استفاده از پروفیل‌های 
اتمسفری تهیه شده از رادیوسوندها می‌توان مقادیر ۴۷۷۷ را در هر 
ایستگاه رادیوسوند با دقتی در حد چند میلیمتر محاسبه نمود (۲۸). 


4- 0۳۴9 20 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴ شماره ۶. بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


در نظر گرفته می‌شود. به هر حال تفکیک زمانی پایین (دو بار در روز 
پوشش یکنواخت در کل سراسر زمین به عنوان محدودیت‌های این 
تکنیک مطرح هستند (۱۱ و ۲۰). 
آب اتمسفری به کمک مشاهدات گیرنده‌های زمین مبنای 0۳5 
معرفی شد (۳). امروزه» اين روش به عنوان ابزاری قدرتمند در برآورد 
مقادیر ۳۷۷۷ مورد توجه جامعه آب‌وهوا شناسی قرار گرفته است. به 
دلیل ویژگی‌های منحصر به فردی نظیر قابلیت استفاده در هر شرایط 
آب‌وهوایی» پایداری طولانی مدت مشاهدات پیوسته با تفکیک زمای 
بسیار بالاء هزینه پایین و برآورد ۳۷۷۷ با سطح دقت در حدود ۲ 
میلیمتر» این تکنیک را به جایگزین قابل اعتماد دیگری برای سنحش 
بخار آب اتمسفری تبدیل نموده است (۴ ۵ ۶ ٩۵‏ ۲۹ ۳۹ و ۲۸ 
اگرچه رادیوسوند و 1۳5) روش‌های دقیقی برای برآورد بخار آب 
موجود در جو هستند اما مشاهدات آن‌ها به صورت مکانی محدود به 
می‌توانند مشاهدات پیوسته‌ای از توزیع بخار آب در مقیاس منطقه‌ای و 
جهانی تهیه کنند. از جمله ماموریت‌های ماهواره‌ای که قادر به تهیه 
اندازه‌گیری‌های بخار آب اتمسفری هستند می‌توان به سنجنده‌ی 
و ۲۱). در واقع هدف اصلی سنجنده مادیس آندازه‌گیری بخار آب 
جوی نیست ولی به دلیل وجود ۱۶ باند مادون قرمز در آن» امکان 
دستیابی به محصولات ۳۷۷۷ در باندهای 11 "و ۱6۵-11 * توسط 
آن میسر شده است (۳۷). مطالعات متعددی در مناطق مختلف 
محصولات 7۱۷۷ 10۳15 را به کمک مقادیر متناظر زمینی نظیر 
۳۳۰۳۷۷ ب 6 مورد ارزیابی قرار داده‌اند (۰۱۶ ۰۷ ۰ ۱ ۲ ۱ ۴۱ 
و ۴۰). 
جنوبی با مرکزیت عرض جغرافیایی ۳۶ درجه شمالی و طول 
جغرافیایی ۹۷ درجه غربی» بخار آب حاصل از رادیوسوند» از 6 9 
مادیس در مکان‌های یکسان در یک بازه‌ی ۸ تا ۱۱ ماهه را مقایسه 
کردند. نتایج آن‌ها نان داد که در بین محصولات بخار آب حاصل از 
رادیوسوند و 0۳5 و مادیس» محصولات رادیوسوند و )۳٩‏ نسبت به 
محصولات مادیس به یکدیگر نزدیکتر هستند. لیو و همکاران (۲۲) به 
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گنک مان از تدای کی هی ۱۲ ک ینمی سای ۵95 
صحت محصولات بخار آب مادیس را در منطقه جنوب تبت مورد 
ارزیابی قرار دادند. آنالیزهای آن‌ها همبستگی بالایی بین تکنیک 
5 محصولات بخار آب مادیس نشان داد. بر اساس این مطالعه 
سنجنده مادیس در این منطقه به صورت کلی بخار آب را بیش از 
5 برآورد می‌کند. 

همچنین» وانگ و همکاران (۴۱) در منطقه‌ی جنوبی فلات تبت 
محصولات بخار آب ماموریت‌های ماهواره‌ای و مدل‌های عددی 
مختلف را به کمک داده‌های ۳۷۷۷ 0۳5 ارزیابی کردند. براساس 
هی آمازش تسام شیه در مطالبه آن‌ها مات وکا ابر 
5 سنجنده مادیس به طور میانگین دارای اریبی * منفی در حد ۱/۸۴ 
میلی‌متر می‌باشد در حالی که محصولات باند 627-15۴ این سنجنده 
بخار آب را به طور میانگین تا حدود ۳/۵۲ میلی‌متر بیشتر از مقادیر 
قابل اعتماد 0۳5 برآورد می‌کند. 

نیو کارا (۲۱ یکسا داه‌های بخار آب ۸۳ ایسگاه 
رادیوسوند در سراسر چین را برای ارزیابی محصولات باند 1۴ و 
62-5 سنجنده مادیس بکار گرفتند. نتایج آن‌ها نشان داد که 
محصولات باند ۱6۵-۴ موافقت بیشتری با مقادیر بخار آب 
رادیوسوندها نسبت به باند 11 دارند و ضریب همبستگی این دسته از 
محصولات با مقادیر متناظر رادیوسوند در حد ۰/۹۵ بدست آمد. 
پراساش ایم امه ید طور ما رگیه سقتاز خظاس ۵6 در نات 
6۵-۴ حدود ۵ میلی‌متر محاسبه شد. همچنین آن‌ها دریافتند که 
محصولات بخار آب 18 سنجنده مادیس در طول شب نسبت به روز 
موافقت بیشتری با مقادیر متناظر رادیوسوند دارند. 

به هر حال محصولات ۳۷۷۷ بدست آمده از داده‌های سنجش از 
دوری قبل از استفاده در کاربری‌های گوناگون باید نسبت به داده‌های 
قابل اعتماد محلی ارزیابی شوند (۲۷). نتایج اعتبار سنجی برای بهبود 
تولید و بکارگیری چنین محصولاتی از اهمیت بالایی برخوردار است 
(۲۷). همچنین آگاهی از صحت محصولات ماهواره‌ای بخار آب در 
پیشبینی دقیقتر مدل‌های اقلیمی و مدل‌های عددی پیش‌بینی وضح 
آب‌وهوا از اهمیت بالایی برخوردار است (۲۲). در ایران نیز چندین 
مطالعه از تکنیک هواشناسی با 0۳5 در حوزه‌های جوی و یونسفری 
صورت گرفته است (۰۳۴ ۲۵ و ۲۶ همچنین» تحقیقانی به منظور 
ارزیابی داده‌های ۳۷۷۷ 1101015 یا بهبود الگوریتم بازیابی آن 
صورت گرفته است (۲۴ و ۲۵). تعداد کم ایستگاه‌های مبنا برای 
اعتبارسنجی و يا بازه‌ی کوتاه داده‌های مورد استفاده را می‌توان به 
عنوان محدودیت‌های این مطالعات برشمرد. همچنین سام‌خانیانی و 
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ارزیابی کیفیت محصولات بخار آب باندهای 11۴ و ۱62۲-11۴ مادیس در ایران ‏ ۱۳۶۹ 


همکاران )۱٩(‏ به ارزیابی محصولات بخار آب باند ۷6۵7-18 سنجنده 
هادیش در کشتور پرداختند و تمرکر آن‌ها بهبود اینن محصولات در 
منطقه بود. با این حال هنوز به صورت جامع. در باندهای متفاوت و 
ی( 
تحقیق به کمک برآوردهای ۷ حاصل از گیرنده‌های 0۳5 
6۵-5 و شسبانه‌روز برحسب پارامترهای آماری نظیر ضریب 
دزی دائمی از شبکه ۳0(۲] آبد عنوان اندازه‌گیری‌های قابل اعتماد 
زمین مبنا در نظر گرفته می‌شوند و دقت محصولات بخار آب 
سنجنده مادیس نسبت به این داده‌ها در دو باند مختلف و در طول 
شب و روز مورد بررسی قرار خواهد گرفت. مشخص شدن دقت این 
محصولات برای کاربران مختلف در هنگام استفاده از این محصولات 
تغییرات اقلیم از این داده‌ها بهره بگیرند مهم است که سطح دقت 
محصولات را بدانند و يا برای مدل‌های عددی پیشبینی هوا بهتر است 
مقادیر دقت مورد نظر به عنوان خطای مشاهدات وارد مدل شود که 
البته این موارد صورت مساله این تحقیق نبوده است. 


مواد و روش‌ها 

همانطور که در مقدمه عنوان شد. تکنیک‌های متعددی قادر به 
اندازه‌گیری مقادیر بخار آب جوی هستند که هر کدام ویژگی‌های 
منحصر به فردی دارند. در اینجاءه به منظور اعتبارسنجی محصولات 
بخار آب مادیس, برآوردهای ۳۷۷۷ بدست آمده از پردازش مشاهدات 
زمین- مبنای 0۳5 استفاده می‌شود. 


محاسبه ۳۷۲۷۷ به کمک 6۶۳5 

هنگامی که سیگنال ماهواره‌های 0۳5 از میان جو عبور می‌کنند 
تا به گیرنده‌های زمین مبنا برسند. دچار انحراف و تاخیر می‌شوند. 
بخشی از این خطا به دلیل لایه یونسفر است که با کمک مشاهدات 
گیرنده‌های دو فرکانسه 0۳5 قابل تعیین است چرا که تاخیر سیگنال 
در اين لایه وابسته به فرکانس ماهواره‌هاست. تاخیر ناشی از بخش 
خنثی اتمسفر به صورت خاص تروپوسفر وابسته به فرکانس و قابل 
حذف نیست. تاخیر کلی زنیتی تروپوسفری" (21۳) مسیر سیگنال 


5 -1 
1 0۳ ]۳6206 صهتصه1۴ -2 
۵7 1۲00۵050۵۳۲6۵۲16 طتطرع2 [0)2]" -3 


5 شامل اطلاعات ارزشمندی می‌باشد که مورد توجه کاربری‌های 

متعدد هواشناسی قرار است. 211 به دو مولفه خشک یا تاخیر 

هیدروستاتیکی زنیتی" (21110) و تاخیر تر زنیتی* (2۷۲) تقسیم 

می‌شود که بخش دوم وابسته به بخار آب جوی است (۱۸). 

)۱( ۵ + 7110 < 7710 
با اندازه‌گیری مشاهدات فشار سطحی (۲0) در ایستگاه 0۳5 و به 

کمک مدل ساستامویننبا دقت بالایی 7۳11 بدست می‌آید(۷): 


00022768۳0 ۲ 
1- 0.00265 60562 40(- 


که 0 و م به ترتیب ارتفاع از ژئوئید بر حسب کیلومتر و عرض 
تود که آ هگا و ۲ بر شست من هار سس باه شاد 
به عنوان مجهول در کنار پارامترهای موقعیت ایستگاه در حین 
پردازش مشاهدات ۳5) برآورد می‌شوند. با محاسبه مولفه خشک 
پیب فش سای ماع اد متام ار فان 
0 بدست می‌آیند. 7۷۷0 تابعی از مقادیر بخار آب و دمای 
اتری امتیی اما هی ر همان هاش 0 
به کمک یک ضریب بدون واحد به ۳۷۷۷ تبدیل می‌شود: 
۳ ۷۵ - ۱۷/۷ 


( 106 ۳ 
ال +2( )مه 


که ضرایب :16 ثوابت فیزیکی مرتبط با انکسار اتمسفری هستند. 
۵ و مرا هم به ترتیب جرم مولی هوای خشک و بخار آب می 
باشند. همچنین ۳۹ دمای میانگین اتمسفری است که با استفاده از 
پروفیل‌های قائم دما و فشار جزئی بخار آب قابل محاسبه است (۷). 


7۳11« < 


(۵ هب 
72 
با حل عددی رابطه (۵) به کمک پروفیل‌های جوی تهیه شده 
توسط رادیوسوندها و یا مدل‌های عددی پیش‌بینی وضع آب و هوا 
بدست می‌آید. به هر حال. معمولا دسترسی به پروفیل‌های قائم 
یک ی موی اس مات 
مدل تجربی خطی بین دمای میانگین اتمسفری‌ممآ" و دمای سطحی 
0 (بر حسب کلوین) معرفی کردند: 
(ع) 70 4+ 70.2 - بب" 
ضرایب اين مدل خطی وابسته به شرایط جفغرافیای و فصلی هر 
منطقه است (۲۲). صادقی و همکاران در سال ۲۰۱۴ بر اساس داده 
های ۵۴۳۳۰ پروفیل رادیوسوند توزیع شده در کشور ایران» ضرایب 
مدل خطی (۶) را به صورت زیر برای منطقه مورد مطالعه بدست 
آوردند (۳۳). 
۳ 0710370 + 75.39 - ,۲" 


۹ / 
5- 726۳0100 ۷۷۰ ۵۷ 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


شبکه دائمی 1۳0 شامل بیش از ۱۰۰ ایستگاه توسط مرکز ملی 
کارتوگرافی ایران بنیان‌گذاری شده است. هدف اصلی این شبکه. 
استفاده از مشاهدات پیوسته 0۳5 در کاربری‌های ژئودینامیکی و 
ژئودتیکی نظیر پایش جابجایی‌های پوسته‌ای» ناوبری به هنگام و 
اهداف نقشه‌برداری می‌باشد. اخیرا؛ چندین مطالعه در زمینه‌های 
هواشناسی از مشاهدات ارزشمند شبکه 1۳0 بهره گرفته‌اند ( ۳۳ 
تس 

یک‌سال از مشاهدات پیوسته ۲۸ ایستگاه 0۳5 از شبکه 1۳0 
به کار گرفته شدند تا صحت داده‌های بخار آب سنجنده مادیس را در 
ایران مورد مطالعه قرار دهند. شکل ۱ توزیع مکانی ایستگاه‌های 
دائمی 0۳5 مورد استفاده در این مطالعه را نمايش می‌دهد. همانطور 
که در شکل ۱ دیده می‌شود. منطقه مورد مطالعه بین عرض‌های 
ژئودتیک ۲۵ تا ۴۰ درجه شمالی و طول‌های زئودتیکی ۴۳ تا۶۴ 
درجه شرقی واقع شده است 

پس از جمع‌آوری مشاهدات خام گیرنده‌های 6۳8 با فرمت 
استاندارده مولفه‌های مختصاتی هر ایستگاه به همراه تاخیرهای 
تروپوسفری برآورد شدند. پردازش داده‌ها به کمک مشاهدات تفاضلی 
دوگانه با استفاده نرم‌افزار علمی گامیت در مد شبکه‌ای انحام شد تا 
مقادیر 21 در بازه‌های زمانی یک ساعته برآورد شوند. 


محصولات بخار آب مادیس 
سنجنده مادیس یک رادیومتر با تفکیک بالا دارای ۲۶ باند است 


64 و59 54 


1 0 ۹ 


که محدوده طیفی وسیعی را از باند مرثی تا مادون قرمز حرارتی 
پوشش می‌دهد. در دو دهه گذشته. قابلیت تهیه داده‌های مناسب از 
لحاظ دقت و صحت به صورت جهانی و با تفکیک زمانی مناسب (دو 
بار در روز) باعث شده تا این سنجنده مورد شناخت و استقبال کاربران 
زیادی قرار بگیرد (4۱۶ 

بخار آب قابل بارش نیز محصولی دیگر از این سنجنده است که 
از انکسار تشعشعات خورشدی در کانال‌های جاذب ( باندهایی که در 
نزدیکی ۰/۹۰۵ ۰/۹۳۶ و ۰/۹۳۰ میکرون تمرکز دارند) و تشعشعات 
خورشیدی منکسر شده در نزدیکی کانال‌های غیر جاذب یا کمتر 
جاذب ( باندهایی که در ۰/۸۶۵ و ۱/۲۴۰ میکرون متمرکز هستند) 
قابل محاسبه است (۱۴). 

در اینجا محصولات بخار آب از اول ژانویه ۲۰۱۱ تاانتهای 
دسامبر ۲۰۱۱ در منطقه‌ی ایران که توسط ماهواره‌های ترا 
(۷۵۳05) و آکوا (۷۷۲05) ان دازه‌گیری شده‌اند از وبسایت 
12013700 با فرمت 111۳ جمع‌آوری شدند. 
محصولات بخار آب مادیس در باندهای 1 -۱62۲ و 1 با تفکیک 
افقی به ترتیب ۱ کیلومتر و ۵ کیلومتر استخراج می‌شوند. 

به دلیل حساسیت محصولات بخارآب سنجنده مادیس در هر دو 
باند ذکر شده به حضور ابر پیکسل‌های با شرط بدون ابر که با 
موقعیت اندازه‌گیری‌های ۳5) همخوانی داشته باشند از داده‌های ترا 
و آکوا انتخاب شده است. 


دریای خزر 


۱ 


]۱,2)16۷06 )068( 


عرض جغرافیایی (درجه) 


۱3 


01 8 


44 4 


طول جغرافیایی(درجه) 


1۱۵۸۵10۷06 )068( 


شکل ۱- موقعیت مکانی ایستگاه‌های ۳5) مورد استفاده در اين مطالعه 
۲ عنط) صز 60و عصمتاهای 65 ۵۴ جمتای مر[ -1 عاع۲1 


ارزیابی کیفیت محصولات بخار آب باندهای 1 و ۱69-۴ مادیس در ایران ۱۳۷ 


همچنین, داده‌های پیکسل‌های تصاویر 627-11 ۷0115 با 
فاصله کمتر از ۱ کیلومتر با موقعیت ایستگاه ۳5) استخراج و برای 
ارزیابی آماری انتخاب شد. در کل این بازه‌ی مطالعاتی» ۱۲۹۴۵ عبور 
ماهواره‌های ترا و آکوا از منطقه مورد نظر رخ داده‌است. از بین کل 
فایل‌های دانلود شده. فایل‌هایی که در فاصله کمتر از ۱ کیلومتری 
موقعیت ایستگاه‌های 0۳5 دارای مقادیر قابل قبول (یه عبارت دیگر 
بدون ابر) بودند برای آنالیز محصولات بخار آب این سنجنده انتخاب 
شدند و مقدار ۳۷۷۷ از درون اين تصاویر استخراج و مورد استفاده 
قرار گرفتند. انتخاب پیکسل‌های بدون ابر بر اساس داده‌های 01000 
سنجنده مادیس انجام شد. در حقیقت با توجه به مقادیر 
> 010100 هر پیکسل, مقادیر بدون ابر از کل تصاویر ۲1۲۳ 
استخراج شد. همچنین, داده‌ها يا تصاویری که ایستگاه‌های 0۳5 را 
شامل شدند ولی در نزدیکی ایستگاه دارای مقادیر ۱۸ بودند حذف 
شدند و به آنالیزهای آماری ورود پیدا نکردند. 

باید توجه داشت که تقریبا تمامی اندازه‌گیری‌های بخار آب 
مادیس که در این مطالعه استفاده شدند دارای اختلاف زمانی بیش از 
۲ ساعت با پرتاب رادیوسوندها در منطقه می‌باشند. بنابراین چون بخار 
آب کمیتی بسیار متفیر در زمان و مکان است ترجیح داده شد که 
مقایسه آماری بین رادیوسوند و مادیس انجام نشود. از طرفی دیگر 
اندازه‌گیری‌های پیوسته و با تفکیک زمانی در حد چند دقیقه ایستگاه- 
های دائمی ۳5 امکان مقایسه برآوردهای ۳۷۷۷ 0۳5 را با 
مقادیر متناظر بدست آمده از سنجنده مادیس در هر زمان تسهیل 
می‌کند. 

پس از استخراج سری‌های زمانی قابل قبول از محصولات بخار 
آب مادیس در موقعیت جغرافیایی ایستگاه‌های 1۳5 می‌توان مقادیر 
بخار آب این دو روش را در همه ایستگاه‌ها با هم مقایسه نمود و از 
این مقایسه می‌توان به خطای اریبی میانگین" (۷1191) و میزان 
خطاهای اتفاقی و همچنین همبستگی محصولات بخار آب این 
سنجنده نسبت به یک روش قابل اعتماد زمینی پی برد. 


"۷ 
1 
1/8 - 6۷ - ۸005۲۵ 
121 ۲ 


۲ 
1 
۲/5 - 60 - 1015۴۷۷۷۶ 
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۲ 128 صوع]۷ -1 


ارزیابی محصولات بخار آب مادیس 

پس از برآورد مقادیر بخار آب در ایستگاه‌های ۳5 با استفاده از 
برآوردهای همزمان بخار آب در ایستگاه‌های شبکه (1۳0 و 
محصولات ۳۷۷۷ سنجنده مادیس مقایسه آماری انجام گرفت. در 
ارزیابی‌هاء ابتدا محصولات باند 62-1 به صورت مجزا برای داده 
های ماهواره ترا و آکوا مورد اعتبارسنجی قرار گرفت. سپس دقت 
محصولات در باند 11 به صورت مجزا در طول شب و روز بررسی 
شد. در نهایت» محصولات بخار آب روزانه باند 115 با مقادیر بخار آب 
در باند 62۲-11۴ نیز مقایسه شد. 


مقایسه بخار آب 6۳5 و باند ۱۲6۵۲-11۴ 

برآوردهای ۳۷۷۷ 0۳5 یک ساعته از ۳۸ ایستگاه دائمی شبکه 
1۳0 برای ارزیابی محصولات بخار آب مادیس در باند ۱۲6۵-1۴ 
از ماهواره‌های ترا و آکوا در کل سال ۲۰۱۱ به کار گرفته شدند. برای 
مقایسه با برآوردهای ۳۷۷۷ ۳5 تنها از داده‌های بخار آب با 
شرایط بدون ابر در باند 62۲-11۴ استفاده شد. در ادامه» سری‌های 
زمانی برآورد ۳۷۷۷ 35) ایستگاه‌های مختلف در منطقه مورد 
مطالعه با مقادیر متناظر سنجنده مادیس در باند ۱627-1۴ مقایسه 
شدند که نتایج آماری بر حسب پارامترهای ضریب همبستگی (*)» 
میانگین اریبی ۱18 و 8۷5۳ در جدول ۱ لیست شده است. 

نتایج همبستگی بالایی بین دو مجموعه از اندازه‌گیری‌های 
۷ شان می‌دهند. فراوانی ضریب همبستگی بدست آمده بین 
۷ 0۳۹ و مقادیر متناظر باند ۱62-1 مادیس برای تمامی 
ایستگاه‌ها در شکل ۲ آورده شده است. مقادیر همبستگی در محدوده- 
ی ۰/۹۰ تا ۰/۹۸ تغییر می‌کند (جدول ۱). برای باند ۲62۲-1۴ 
مقادیر اریبی (0۳5-۱10115) درایستگاه‌های مختلفه بین منفی 
۴ مت من با شنت ۱۱۱۱ من نو خامقدار مسانگتی نف ۲/۲ 
میلی‌متر تغییر می‌کند. مقدار ميانگین اریبی بیان کننده‌ی این مطلب 
هستند که داده‌های باند 62۲-1۴( سنحنده مادیس, به طور میانگین 
در منطقهء بخار آب را بیش از مقدار واقعی برآورد می‌کنند. همچنین» 
۳ اختلاف‌های (0۳5-۱]0۳15) بین ۱/۲ تا ۷/۶ میلی‌متر 
متغیر و با مقدار میانگین ۲/۴ میلی‌متر بدست آمد. اين نتایج سازگار با 
تعداد زیادی از مطالعات پیشین هستند (۲۰ ۲۲ ۲۷ و ۴۰). 

نتایج ارائه شده در جدول ۱ براساس تمامی داده‌های سنجنده 
مادیس (هم داده‌های ماهواره ترا و هم آکوا) در موقعیت هر ایستگاه 
بدست آمده است. برای ارزیابی جداگانه‌ی محصولات بخار آب در باند 
627-5۴ جدول ۲ به تفکیک» کیفیت داده‌های ماهواره‌ی ترا و آکوا 
نسبت به 0۳5 لیست شده است. 
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جدول ۱- مقایسه آماری بین ۳۷۷۷ حاصل از 6۳5 و ۵-1 ۷۲0۳15 در ۳۸ ایستگاه برای داده‌های سال ۲۰۱۱ 
1 0۲۵۲ 51201005 6۳5 38 26 ۳۱۲۲۷۲ ۱۷۵۵۲-۲1۴ ۱۷۲۵۱۲5 مه و هم 0۵۵۵ ۳۱۲۲۲ م۵۵۲6 موتتومرصی اهعناعناهاد -1 ما10 


ضریب همبستگی جذر خطای کمترین مربعات 


1 15۳ 
94 1.60 
093 214 
096 1.19 
0917 279 
94 632 
091 201 
096 191 
091 219 
را 5.39 
095 3233 
092 201 
096 2.16 
را 3236 
96 2293 
را 225 
096 273 
را 246 
094 3228 
09 518 
94 2.11 
094 198 
0917 206 
94 263 
094 5.72 
096 5-12 
را 220 
096 28 
096 322 
096 201 
093 297 
091 327 
094 26 
را 219 
را 138 
092 232 
را 322 
096 247 
095 233 


با توجه به ننایج جداول ۲ پارامترهای آماری محصولات بخار آب 
باند ۲627-18 سنجنده مادیس واقع در ماهواره‌های ترا (نقاط قرمز) 
و آکوا (نقاط آبی) نسبت به ۳۷۷۷ 0۳5 برای ایستگاه‌های مختلف 
در شکل ۲ با هم مقایسه شده‌اند. با توجه به شکل ۲ اندازه‌ی اریسبی 
منفی داده‌های بخار آب ماهواره ترا نسبت به آکوا کمی بیشتر است. 
همچنین, مقادیر انحراف معیار اختلافات بین ۳۷۷۷ 0۳5 و 
5 برای ماهواره ترا کمی بیشتر بدست آمد. به طور کلی اندازه 
همبستگی مقادیر باند 67-18" با مقادیر بخار آب متناظر از 0۳5 
تقریبا برای ماهواره‌های ترا و آکوا در یک سطح قرار دارند. بنابراین» 
براساس نتایج» می‌توان دقت و صحت محصولات بخار آب سنجنده 
مادیس روی ماهواره‌های ترا و آکوا را تقریبا در یک حد و اندازه در 


خطای میانگین اریبی شناسه ایستگاه 


شماره ایستگاه 


1۳ 0 ممتاهاه میاه مامتها 
94 ۸1 1 
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3- ۳۲ 37 
3- 1۷۶1509 38 
نظر گرفت. 


مقادیر آماری بدست آمده برای باند ۷6۵7-1۴ سنجنده مادیس در 
این مطالعه قابل مقایسه با مطالعات مشابه در ساير مناطق جهان 
است. برای مثال مارتینز و همکاران (۳۹) با مقایسه ۶ سال از داده 
های ۳۷۷۷ 0۳5 و محصولات باند 621-11( سنجنده مادیس در 
شبه جزیره‌ی ایبری مقلدیر همبستگی بین این دو محصول را بین 
۸ تا ۰/۷۱ متغیر گزارش کردند. ونگ و همکاران (۴۰) در جنوب 
فلات تبت دریافتند که مادیس در باند 6۵۵7-18 مقدار بخار آب را تا 
۰ درصد (حدود ۳/۵۲ میلیمتر) بیش از ۳5 برآورد می‌کند. 


ارزیابی کیفیت محصولات بخار آب باندهای 118 و ۷6۵1-118 مادیس در ایران ‏ ۱۳۷۳ 


مقایسه بخار آب 6۳5 و باند 113 قابل استخراج است. به عبارت دیگر باند 11 در طول هم شب و هم 


در بخش قبل محصولات ۳۷۷۷ بدست آمده از سنجنده مادیس روز محصولات بخار آب را ارائه می‌دهد. در این بخش محصولات این 
در باند ۱۵7-18 با استفاده از مقادیر دارای اعتبار ۳۷۷۷ 0۳5 سنجنده در باند 11 به صورت مجزا در طول شب و روز مورد ارزیابی 
ارزیابی شدند. باید توجه داشت که این محصولات فقط در طول روز قرار خواهد گرفت. 


ارائه می‌شوند و مقادیر ۳۱۷۷ ۷015 برای شب تنها در باند 18 
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شکل ۲- هیستوگرام فراوانی مقادیر ضریب همبستگی بین مقادیر ۳۷۷۷ 6۳5 و ۳۷۷۷ ۱۵2۲-۲13 1۷۲015 براساس داده‌های سال ۲۰۱۱ 
۴ 022 ۳۲۷۲۷۲ ۱۷۵۵۲-۲10 ۷۲۵۲۱۲5 مه ۳۲۷۲۲ و0 م۵۲ عمااه۷ هناگی ممتاهاهری ۵ صه‌وماعنط رمصه۲۲۵0 -2 عباع۲1 
2011 
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میانگین بایاس جی پی اس-مادیس 
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میانگین خطای جی پی اس-مادیس ‏ همبستگی بین جی پی اس و مادیس 


1 1 1 1 ۱ 1 ۱ 
15 20 25 30 35 40 


ه‌ 
م 


شماره ایستگاه جی پی اس 
تاه ممتاهای وی 
شکل ۲- مقایسه الف) اریبی ب) خطای 18۷151 و ج) ضریب همبستگی محصولات بخار آب باند 6۵۲-11 سنجنده ۷0۳15 روی ماهواره‌های 
ترا (نقاط قرمز) و آکوا (نقاط آبی) نسبت به ۳۷۷۷ 2۳5) محاسبه شده در ۲۸ ایستگاه کشور 


۵ ۱ 0۳۵006 ۷۲۵۵۵۲ ۲۵۵ 1]-ه۱۱۵ ۱۷۲۵۱۲5 ۵۶ )ممن‌تلمی ممتاجاهبری ن 280 ,۱۲۹۲ (0 عهتها ره ۵۶ جمعزتوم‌صمن -3 ۲12۱۲۵ 
ای عط) 0۶ مصمتاهای 38 امه ۲۳۲۷۲۲ ۵ و6 ۲60هصصرم (عامل عساط) دوخ 290 رعامل ۲۵۵0) مماناله‌اهه 


۴ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


جدول ۲- مقایسه آماری بین ۳۷۷۷ حاصل از 6۳5 و باند 6۵۲-118 ماهواره ترا و آکوا در ایستگاه‌های مختلف برای داده‌های سال ۲۰۱۱ 
عصمتاهاه ان ۵ و۸ 200 ۱۵۵ من 026 ۱۵۵-۲1 ۷۲۱۵۲]5 فصو ۳۲۲۲ ۵ ممه۵0۲ موی ای‌تاعتاهاگ -2 12016 


2011 
ضریب همبستگی جذر خطای کمترین مربعات خطای میانگین اریبی 
4 ۱۹ ۱۵ شناسه ایستگاه 
۸۵ | 161۳۳2 ۹9۳2( 19-2 ۹9۳2( 19-2 0 ممتاوه 
آکوا ترا آکوا ترا آکوا ترا 
094 090 694 131 6- 6.- ((۸1 
093 093 234 23 1.2- 4 علض 
095 096 15 117 035 7- روط 
095 094 294 3206 1.60- 1.90- 2-2-4 
094 092 642 31 00.- 6.- 22 
093 095 234 2-31 3- 2.07 (۸۷ 
094 096 224 188 7- 6- ۰ 
090 093 225 181 0۳69 0014 ۱-۹ 
095 94 0 94 55 6.- 15 ۳ 
094 94 0 3238 234 2.39 6- [1۸ظ 
094 093 20 239 7- 9- ۳11 
095 096 262 2004 8- 2.6 ظملاظ 
097 095 279 101 4- 53 ر[[0ظ 
095 096 2.21 297 2.- 2.8 ۱ 
096 096 239 3235 2.1 2.- 119۳ 
096 096 2.46 234 5- 2.690 لالا۱ 
096 094 219 28 09.- 1.- ۹( 
096 095 2-1 2:93 2.3 8.- 060۸ 
096 094 148 462 3 2.70- آلتکلت 
096 094 2.42 29 1- 2.09 ]1 
095 094 118 207 050 9- له 
096 095 217 26 116 067 ۹04 
094 093 238 297 5- 4 0 
096 095 5.70 604 4.00 3.- 1۸2/۲ 
را 095 138 34 17- 23.- ۱۵ 
096 095 1.95 240 0.40- 7- ۷۳۷( 
095 096 23 3208 4.- 2.09 9*1 
095 096 240 116 8 3.00- (۳0۵1 
095 094 232 2.92 5- 3 آالهم 
0917 0.95 1.99 298 0.93- 2.3 001 
092 094 2.90 248 6 2.98 ۱24 
094 095 20 36 1.- 2.- ۹2 
093 095 24 349 8- 6 5۸۳ 
096 095 403 6 3- 4.08 4 
093 0951 2-11 2.41 6.- 2- ۳ 
095 0917 225 3295 2.8 1-- 1۴7 
095 095 229 2.70 6- 1.69- 1 
094 094 2.46 279 6 - 4- ساطلط1 


محصولات ۳۲۷ باند 18 با تفکیک افقی ۵ کیلومتر اراشه می 
شوند. بنابراین به کمک پارامترهای کیفیت داده موجود در فایل‌های 
جمع‌آوری شده» آن دسته از پیکسل‌های ۵ کیلومتری باند 18 که 
تقریبا فاقد ابر بودند برای ارزیابی استخراج شد. با مقایسه محصولات 
بدست آمده در باند 1 با مقادیر ۳۷۷۷ ۳5 آماره‌های میانگین 
خطای میانگین اریبی (۷۷9۳» میانگین جذر خطای کمترین 
مربعات (۷1151517) و میانگین همبستگی (۷11) در ۳۸ ایستگاه 
برای مدت یکسال محاسبه و به ترتیب برای روز و شب در جدول ۳ 
آورده شده است. 

بر اساس نتایج» حداکثر میزان همبستگی محصولات بخار آب باند 


۴ با 0۳5 در طول روز و شب به ترتیب 9۰/۷ ۰/۶۴ می‌باشد. در 
برخی از ایستگاه‌ها مقادیر همبستگی بین باند 1۳۴ 9 مقادیر بخار آب 
خیلی پایین بوده است. علت این امر می‌تواند وجود ابر در 
بخشی از پیکسل‌های ۵ کیلومتری باشد. همچنین مواقعی که تعداد 
مقادیر متناظر بخار آب از هر دو روش 0۳5 و باند 18 مادیس در 
طول یکسال کم باشد ممکن است منجر به همبستگی پایین در نتایج 
شده باشد. همچنین. مقایسه بین کارایی محصولات باند 1] در طول 
روز (نقاط قرمز) و شب (نقاط آبی) نسبت به ۳۱۷۷ 0۳5 در شکل ۴ 


نمایش داده شده است. 


ارزیابی کیفیت محصولات بخار آب باندهای 1 و ۱697-۴ مادیس در ایران 


۱۳۷۵ 


جدول ۲- مقایسه آماری بین ۳۲۷۷ حاصل از 6۳5 و باند 11 سنجنده مادیس در طول روز و سب برای کل ایستگاه‌ها در طول سال ۲۰۱۱ 
۰ 0۲۵۴ 502010۳85 اه ۲۵۲ )جهن 0صه وج م0 ۳۱۲۷۲ ۲1۴ ۱۷۲۵۲۲5 2۳0 ۸۲ ۳۲۷۲ و۳ ممع۵6۷ ممعزندمرصی آه‌تاعناهاگ .3 12016 
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میانگین بایاس جی پی اس مادیس ‏ مباتکین خطای جی پی اس-مادیس 
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شماره ایستگاه جی پی اس 


بصن ممزتهای ۳5 
شکل 4- مقایسه الف) اریبی ب) خطای :18151 و ج) ضریب همبستگی محصولات بخار آب باند 11 سنجنده 1۷۲0۳15 در طول روز (نقاط قرمز) و 
شب (نقاط آبی) نسبت به ۳۷۷۷ 6۳5 محاسبه شده در ۳۸ ایستگاه کشور 


7 06 00۵ 0۳۵0066۵ ۲۵۵0۵۲ ۱۷۵۲۵۲۰ ۲1۴ ]۱۷۲۵۲۱ ۵۴ اصمت‌لهی صمتادلهبرمی ن 290 ,۱۷۲۵۲ ره مهتها ره ۵۶ ممعاهم‌صم -4 ۲1۵0۳6 
موی عظ) 0 عورمتاهای 38ص )ماه ۳۱۲۷۲۷۲ ۳۲5 ۲۵ ۲60ومرصصم (عام0 مصاها) )صاعنهد مضه (عامل 6۳۵0 


همانطور که در شکل ۴الف دیده می‌شوده مقادیر اریبی بخار آب 
طول شب مثبت می‌باشند. میانگین اریبی بخار آب باند 118 برای کل 
ایستگاه‌ها در طول سال ۲۰۱۱ برای روز و شب به ترتیب منفی 
۸ مثبت ۲/۱۱ میلی‌متر بدست آمد. بنابراین سنجنده مادیس در 
باند *11 بخار آب را به اندازهوی حدود ۳/۱۱ میلی‌متر کمتر از مشاهدات 
قابل اعتماد 0۳5 برآورد می‌کند. به عبارت دیگر می‌توان گفت که 
محصولات ۳۷۷۷ 1۴ ۷۲015 در منطقه مورد مطالعه به طور 
میانگین دارای اریبی مثبت با مقدار کم در طول روز و اریبی منفی 
معنی‌دار در طول شب می‌باشند. 

همچنین پراساس مقادیر ۱/۱ در شکل ۴ب دقت محصولات 
۴ در شب بهتر از روز بدست آمده است. به طور میانگین در کل 
منطقه برای سال ۲۱ ۲۱۷۲9۳ بخار آب مادیس برای باند 1۳۴ در 
طول روز و شب به ترتیب ۹/۱۵ و ۷/۹۰ میلیمتر بدست آمد. همچنین 
در شکل ۴ج مقادیر همبستگی این محصولات با مقادیر متناظر بدست 


آمده در ایستگاه‌های ۳5 برای شب و روز با هم مقایسه شده‌اند. با 
توجه به شکل. میزان همبستگی محصولات ۳۷۷۷ 1 با مقادیر 
۷ 05 به طور کلی در طول شب بهتر از روز بوده است. میانگین 
ضریب همبستگی در طول روز و شب به ترتیب ۰/۲۳ و ۰/۴۴ بدست 
آمد. 

همچنین» چندین مطالعه در بخش‌های مختلف جهان مقادیر بخار 
آب باند 1۴ سنجنده مادیس را مورد ارزیابی قرار دادند که نتایج آن‌ها 
را می‌توان با نتایج بدست آمده در این مطالعه مقایسه نمود. برای 
ال لو کارا ۳۱یا لته ای بغتار آب:۸۳۰ سا 
رادیوسوند کشور چین با داده‌های سنجنده مادیس در طول یک‌سال 
دریافتند که محصولات باند ۱6۵-1 نسبت به باند 1 با مقادیر 
رادیوسوند موافقت بیشتری دارند. براساس نتایج آن‌ها به طور میانگین 
۲ محصولات باند ۱6۵-1۴ به اندازه ۵/۰۳ میلی‌متر برآورد 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴ شماره ۶. بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


جدول 2- مقایسه کارایی محصولات بخار آب سنجنده 1۷۲015 در باندهای +11 و 6۵-11 در طول روز نسبت به داده‌های ۳۷۲۷۷ 6۳5 در سال 


۱۳۲*۰۱ 
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۱ 
بان مادون قرمز(داده‌های روز) 
صوع]۷[ ۱/۹ ۱/۸ صوع]۷[ 
متوسط بیشترین کمترین متوسط 
8- 9372 5.- 2.20- 
915 1355 25 240 
033 064 0.01 094 


از دیگر نتایج مطالعه آن‌ها این بود که محصولات باند 1۴ در 
طول شب نسبت به روز موافقت بهتری داشتند که البته سازگار با 
نتایج ارائه شده در این مطالعه نیز می‌باشد. لیبو و همکاران (۲۱) به 
طور میانگین مقادیر 1115 محصولات باند 1۴ را در طول روز و 
شب به ترتیب ۶/۰۲ میلی‌متر و ۵/۸۱ میلی‌متر برآورد نمودند. گورباز و 
جین (۱۷) در منطقه ترکیه با مقایسه مقادیر ۳۷۷۷ در ۸ ایستگاه 
5 و مقادیر متناظر 1 1015 دریافتند که دقت محصولات 
بخار آب مادیس در باند 115 برای روز نسبت به شب کمتر است. آن‌ها 
مقادیر 12۷157 محصولات بخار آب مادیس را بین ۳ تا ۷ میلی‌متر 
گزارش کردند. باید توجه داشت که دقت داده‌های سنجش از دور و به 
طور خاص بخار آب سنجنده مادیس» ممکن است در مناطق مختلف 
جهان مقادیر متفاوتی داشته باشد و ممکن است نتایج آماری در یک 
منطقه کمی با مناطق دیگر متفاوت باشد. آنجه حائز اهمیت است. 
استفاده از داده‌های با کیفیت و قابل اعتماد محلی برای ارزیابی 


مقایسه محصولات باند 116 و ۱۵۵۲-116 

از طرف دیگر با مقایسه کارایی محصولات بخار آب این سنجنده 
در طول روز برای باند 18 با نتایج مربوط به باند ۱۷60-11 در جدول 
می‌توان دریافت که دقت و صحت محصولات این سنجنده برای 
روز در باند ۱621-116 بسیار بهتر از باند ؟1] می‌باشد. مقایسه جامع 
این دو محصول در طول روز در جدول ۴ آورده شده است. همانطور 
که در این جدول مشاهده می‌شود دقت محصولات 627-1 به طور 
میانگین حدود ۵ میلیمتر بیشتر از باند 1۳ برآورد شده است. علت این 
امر, پراکندگی بیش از حد مقادیر اختلافات ۳۷۷۷ 15 ۳10015 و 
63۳٩ ۷‏ در طول روز می‌باشد به طوری که کمترین میزان 
اریبی این محصول منفی ۶/۸۵ میلی‌متر و بیشترین آن مثبت ۹/۷۲ 


۱۵۵۲-۲۴ 
باند نزدیک به مادون قرمز 
۱/۹ ۱/۸ 
بیشترین کمترین 

۱/۵ 

[۱ -.65 093 
۴۷5۳ 

1.11 1.30 رای رم بان 

1 
00917 0.90 ی 


میلی‌متر محاسبه شد که یک بازه‌ی تغییرات بزرگ برای داده‌های 
۷ محسوب می‌شود. تقریبا در تمامی ایستگاه‌ها اندازه اریبی 
میانگین و 35۳ باند 6۵7-15 از باند ؟11 کمتر برآورد شده است. 
همچنین باتوجه به جدول ۴. محصولات ۳۷۷۷ 115-:۷۵۵ همبستگی 
بسیار بالاتری با مقادیر بدست آمده از 0۳5 نسبت به محصولات 1 
در منطقه مورد مطالعه داشته است. 


نتیجه گیری 

برای دستیابی به اطلاعات جامعی در مورد صحت داده‌های بخار 
آب سنجنده مادیس در باندهای مختلف بدست آمده از ماهواره‌های 
ترا و آکوا در ایران» از برآوردهای بخار آب تکنیک هواشناسی با 0۳5 
استفاده شد. برای این منظور یکسال از مقادیر ۳۷۷۷ با تفکیک 
زمانی بالاء بدست آمده از مشاهدات شبکه‌ای از ۳۸ ایستگاه دائمی 
5 مورد استفاده قرار گرفتند. سری‌های زمانی ۳۷۷ 0۳5 با 
استفاده از پردازش مشاهدات خام جمع‌آوری شده در گیرنده ایستگاه 
های زمینی تولید شدند. 

در ابتدا مقادیر ۳۷۷۷ 11 627 با شرایط بدون ابر در موقعیت 
تمامی ایستگاه‌های ۳5) جمع آوری شدند. ارزیابی‌ها موافقت بالابی 
بین این دو مجموعه از داده‌های بخار آب با میانگین ضریب 
همبستگی ۰,۹۵ نشان داد. همچنین, میانگین خطای اریبی و 
۴ اختلافات (۱10016- 0۳5) برای باند 6۵7-18 به ترتیب 
منفی ۲/۲ و ۲/۴ میلی‌متر بدست آمد. با توجه به مقدار اریبی منفی 
می‌توان دریافت که داده‌های 1۴ 627 نسبت به 0۳5 تمایل دارند 
که ۳۷۷۷ را بیشتر برآورد کنند. همچنین مقایسه داده‌های بخار آب 
ماهواره‌ی ترا با آکوا در باند ۷627-18 نشان دادکه تقریبا کیفیت 
محصولات ۳۷۷۷ سنجنده مادیس هر دو ماهواره در یک سطح قرار 
دارد. 


ارزیابی کیفیت محصولات بخار آب باندهای 1۴ و ۱69-۴ مادیس در ایران 


در ادامه ارزیابی‌های آماری روی محصولات بخار آب باند 115 به 
طور مجزا در طول روز و شب نسبت به ۳۷۷۷ 5 در ایستگاه‌های 
بت شوت سار ری تکار ار رت 
اکثرا منفی و مقادیر اریبی همین محصولات در طول شب مثبت 
برآورد شدند. بررسی مقادیر ميانگین اریبی محصولات مادیس در این 
باند نسبت به ۳۷۷۷ 0۳5 برای کل ایستگاه ها در طول سال ۲۰۱۱ 
برای روز و شب نشان داد که مادیس در منطقه مورد مطالعه به طور 
میانگین دارای اریبی مثبت با مقدار کم در طول روز و اریبی منفی 
معنی‌دار در طول شب می‌باشد. 

باید توجه داشت که نتایج ارائه شده در این تحقیق بیانگر میزان 
دقت و صحت مربوط به محصولات استخراج شده از فایل‌های ۲1۲۲ 
دانلود شده هستند. به عبارت دیگر قبل از استفاده از این داده‌ها بهتر 
است که با روش مناسبی کالیبره شوند. سام‌خانیانی و همکاران در 
سال ۲۰۲۰ با توجه به ارتباط قوی بین مقادیر اریبی بخار آب مادیس 


۱۳۷۷ 


در محصولات این باند شد. در این مطالعه محصولات باند 114 از این 
جهت که تنها مقادیر بخار آب سنجنده مادیس در شب را ارائه می 
دهند مورد ارزیابی قرار گرفتند و با محصولات باند 627-1۴ نیز 
مقایسه شدند. نتایج به طور واضح نشان داد که در منطقه مورد مطالعه 
کیفیت بخار آب باند 18 بسیار کمتر از باند 627-15 است و برای 
استفاده عملیاتی از این محصولات توصیه می‌شود که با روش مناسبی 
کالیبره شود. 


سپاسکزاری 


نویسندگان مقاله از داوران محترم برای نظرات و پیشنهادات 
ارزشمندی که به منظور افزايش کیفیت این تحقیق ارائه نمودند. 
تشکر می‌کنند. 4 همچنین 3 مراتب قدردانی خود ر از حمایت داز 5 ۵ 
صنعتی نوشسیوانی بابل از طریق اعتبار پژوهشی شسماره 
7 طاعلام می‌دارند. 


در باند 627-11 با ارتفاع منطقه» مدل خطی برای کالیبراسیون 
محصولات در این باند پیشنهاد کردند که منحر به بهبود قابل توجهی 


منابع 


۲ ۱۷ و۱۵۵0 مطا ۵۶ ممناماتافطممع متطامرهتعمجمم] 4۸ .2014 ۷۲ للمصلهوو۱۷]280201-۳۱0 24 و2 02۷1 
ومد لوصح ومز۱۵)۵0۲0 صقن 0 )فعسطاتمص :وله عققه مصمتاقاه معصعمتمگع میات ۵۶ آوععصمع فطا عصلوتا 
.193-۰ :(126)03-4 و6زظظ 

۲ 00۵100002۲ .2009 .1 وتات 0ص2 رهظ فاعضا .۷ عقصتم) ر.ظ فصتق .رابنا متا ربظ 0تصصیطامق رما 20۲0۷)رعخظر 
نامهم وم لهتورهممعن ‏ ۵ . لقصتاهل بقاقه.. ماممممتله ‏ موه 40مطه . عصتفام . مان حمی. فلهتمتاه مره 
14012۰ ,5006۲65 0ص ۸ 

مامصم :۳۵۵۱۵0۲010۵ 0۳۵5 .1992 ,1۸:۲۲ ۷۷۵۸۲۵ 220 شیک فمطاصظ بت ممیاممک ره[ فصتتهما! ریگ تعمعمتفباظ را فرع 
نامهم وم اهملورطنمعن0 ۵ تمصصامز بصموروه ممتممتاند۵ظ تجطامات) فطا عصلوتا بممه۷ ماه علتمصامومصصاه گه عصلفومو 


15787-11۰ :(9701214 وعععطامومصاخر 

و 1994 ,۴۱۳۲ ۷۷2۲۵ 220 وت 5001668 شیک فعطاصظ ربیف عمتنما۲ رو مسفن ویو تععمتفباظ ی و۳71 
379-۰ :(33)3 ۱۷۲۵۱۵0۲0102۲7 ۸۵۵۱160 ۵۶ لیام ماه م۳601 مامم 06125 ۷۵۲ طانصع2 عصم۱۷]۵۵ 2۵)۵0۲01021۰ظ 
طانوع2 وظن .2002 ٩۰‏ 1عع16 4ص2 ریک مامعصه]صهو ریگ تطممصونظ ریا 0ومتطاصجما! ررظ مععاط۲۱۵0 ریگ ملق۲22۵ .۷۲ تتقا0ع06ظ 
(ررلف؟) ۷۵۲۵۵۵ مد فممتاه واه لهمزعما0۲0ممامص لهل۵0وو مد ممفتتهم‌صم صا تفج ۷۷ مامامازم۳:۵۵01 280 واهاه‌نا 10121 
۰ 0۶ واهصمه .ظ90-ظه۱۷ ممتتتال 

۰ ۲.۱۷۲ ]اناه6ظ۱ 204 ۲.۸ ]فلز و.ظلیا تشه ریظ مصمنان .۲.1 ۵61 بظ ۵۲۵۲ ملظ ۳060۷۵ 
0۵ 0۶۴ ما0[ ,قعافمله مه ه4مممت وان ۷۵۵۵۲ ماه مرععطامومصصاج ‏ 0ع)2ععاصا که فلورولممه ۲معصعوآ۱۷۲ 
108)0115(۰ وعتهعطمومصاض :ط2۲0عوم 

۵۵۵/۵۰ 1۲2010 0۷ 06۵065 .1985 .0 ۲۱۵6۲6۵0 4ص2 .ایض موم ریا متلمقطاه یش عصتتتما ربا.ل 12۷15 
1593-7۰ :(20)6 ۹016866 2410 ,طاعصع۱ مصتاهعده ۵۶ وعامصصتاوع جم وعمه عص1ع0مصظ متتمطمدمصصاه 0۴ ۳۲۲6۵۲8 
2 00623 220 124 مان ۷۵۵۵۲ ما۷2 ع01ام)1مهع0۳ ۶۵۶ 0مطامصط ۲6016۷۵1 )206111و سعط خر .2007 1۷۲,۵۰ ۲6۵۸۵۲ 
34)2(۰ ,5تعااصا 20و۴۵ 

۲ ۷۵۵0۲۱۲ ۷۵۸۵ ممطمو۵م۵ا ۵ صمفتنهم‌جط۵ ,2004 .0 تماوع۳۱۵ هه رل م۱۷12 ر.طیکا ممعصطمز ریک 9.۷ طمتتامز<[ 
معط 0۶ امصامل .ولو لمصوع ۱۳۲/۵۲ معط هه 0212 دظن 0عوهط-صنامع رهاهل ظناه]۸ صم 0۵۷۵4 متاخ 
259-7۰ ,(82)1۳ 1 ,96۲ .صدهم2 1 ۵۶ «اعله9۵ ۱۷۲۵۱۵0101021621 


۶ ۷۵11021100 .2006 ۸۰ بان هه ,۷۷۰ ۷۷۵۱۴ .۲ ۷۲200۲ ,.۱.۷۲ ۷۲01118 ,.ا.۷۲ 001006۲۵ ر.ملی )محوظ .)۷۲۰( ۲۱۱۷۵1۵2712 
0 کاصمجرهعناعهمصظ 21080806 0مطم)مصه اه قاهتمتتاه؟ عمهد۷ مج مه همه تمصنامو 0عه 1 دام دمحتاخ 


111)19(۰ ,6۲64ظ0ومصصاخ نطمتوموم لهملدرطاممع0) ۵ اقصتاه[ .عافهعع0۲۳] 


۳ 


10 


۶ لمصیامل عمج ملصمومتله لجطاماع 0ع)2ععاصا مطا که سمبع0۷ .2006 1۱۱.۸۰ هام۷۷ مضه ر.فیک ۷۵۵۵ ریگ انا -11 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴ شماره ۶. بهمن - اسفند ۱۳۹۹ 


53-۰ :(1901 عافصنلن 

۲ ۷۷۵6۲ ۵۲16ظ۵ومصصاه لمممنوم: عصینممع]۷ ,1997 ۲.۲ ودرهنا لمح ,.م0.ظ مصقصصیگ ر.؟ «مععصمطه؟ ,رم ۳۲۱۵۵۲60 
2663-66۰ :(24)21 روهام موم آمملددم۵ع0) 00اه قظن )صمصمتروم طفیلعب9ه معط مصتود 

40ص 26۲0501 1۳/۴۸ ۶ «متقناله۲۷ .2002 .۱.0 مه 220 وبا 26۲مک رین متا[ ری جماریهان وبا تتاعوف2:ظ ریک ۲۵۲۲۵۲۵ 
0۵۵۵۲۵۵6۵ 11 مهم لهمنوما0ع0م۵] صوعتزمصصن 1 قاق0 ظ0و که مصتفت اممممتفمممظ ۱۹۱۵۵۵ م۱۷۱2 
3-7(۰ 00۰) طهال] رصعلعن رصمتاه1 1۵ تتعطامدمصاخ 

[۷۲۵۱05-21 :11 )ما0متم موه عمصجب ماج ۱۵2۲-1۳۴ ]۷۵۲ معط ,1998 ,.۷ صفمنتیک مضه ر.ظ مهب 
۰ 006 ,۱۱۷1۹101 عصتووع5 ممصصفگ ,مجاهم 4صیامعيمهه لهمتصطهع) مصط)تت0عله رتماهه ماطه)لم2۳6۵1 

طعنط مه م۷۵ ماه 0۴ فامممصم‌نامججع] .2003 .۰ظ صفطت 2820 و.ل.۷۷ ۷۷1900006 ریکا.9 ۲2۲ ر.) منات ر.ظ ۷292 ,).ظ 620 
۵ 200 660۵5010866 0۵ ۲12۳۵88010886 با ,اصمصصت تفص قزنا۱]0۵ مه مطا طذ ۲۱2/62 صماعط10]. عطا عبن ق0تاملم 
895-00۰ :(4104 عط881ع5 

-1-] ۷۲۵1 ,۲201050806 0۴ ومتاقناله۲۷ .2017 2 عصقط2 220 .لا عصه ۷۷ وبا تاش و2 2۵2 ,.00 صمح ری فطل بنک تنان 
0۵29۵۵ . و0 029۵0- نامع ...فلز تفت ت۵مه ۱‏ ماه ماصماتمتهعتن ‏ .۰ ]0۵۵۳۱ هه رتوعلن) 
461-۰ :197 طمعمعوم متتمطمدمصض فصتط 

0 ۷۲۵۱۱9 روط هم ماد عاممه۷ تمه ماصماتمتهعتم ۵۶ فممتادتنه۷ مصصتا-وجم1 .2017 ٩.‏ ص11 20 رت 2ناطاعتان 
5170-510۰ :(37)15 ۷عمامامصتان ۵۶ متام لمعمتامصعاظ1 .مایت ما فممتاه۷تعوهان ۲201080806 

ماصمانم0۳60 ۱۵۳۱۵6۷۵۵ ورگ عصتممتاند۲0 همان ۵۶ جمفتندم‌جمع خر .2000 ٩.‏ ررمصصع]۱۷ 0ص ریا ماتعاظ .1 تطمناطاه۳] 
۵ 0۴ 007۵1[ .1512005 عومصومع[ عمط بع0۷ هه فلورلمصه ممتام‌تلمم ماه ا2مزمصصبن فص ۱ م۷۵ مه۳ 
4573-۰ :(105)01۳4 وعتمطامومصطاخ نطمت2عوم 

مه بان ]م۵۲00 ۷۵۵۵۲ 7/۵6۵۲ 1۴]-2۲ع۱۱ گزبز۱۷]۵ ۶ ممتاجنله۳۷ .2020 .9 تتعله2 20 رز تمالمتلااا ر.قیه تصمتممطلگ 
۰ ,231 ,موم »۵۵۲1ومصصاخ .عاصمجگه‌تاعجمع وظن 92860- امه وصتودا 

0 ,۳9 ,1201090806 ۳0 061۱۷۵0 تممرج۷ مه ماطمالمآمعتم 0۴ ممولتجم‌جصم) 2003۰ ۰ظ وو۵ع) هه ر.ظ .1 تعل۷ و2 1 
نموم مومع ...0۴ . لقصمل .عامممصممهمهه ...ماما هت موس .. عصتعفا.. ممتتاا0وم۷]۵06206-۴( 
10801220(۰ وعععصامومصصاخر 

عصتودا مصت هن فامالم مره ماه قآنام] ۵۶ ممتادیتاه ۲۳ :2015 . با مه ریگ عصقطم ریگ عصه1 رب نا 
680-60۰ :(36)02 عطاعع9 م)مصصم 0۶ امصتتامل ل1)۵۵)1092 .قاق مصموم۲۵0 

۱۷۵00۵۵ 10۲ واممصمساقحعط ۳۲8 0۴ عفن مطا م۵ ,2011 .۲ امک 20 وک تاک ب.۷ 020 ویک ۷208 ,.ل ط1م بل نانآ 
۵ 0 10021 ,1106 امه مان ممتامااه اه ۷2۵۵ ماه ماصاهاتمهه۳ج عامممتامم۵مر ملعم ممتلیتآموی 
623(۰ 1 ,006۲۵9وم ۸ :موم 

ون ۱۲0126 تقطا مص۱ ممتامز۲۳۵0 عصتصطعنا ۸ .2002 ,۷۷۰ رتع۵60ک یله صقصتان رو تععصتفناظ بصن 1۷2220۷ 
1034-7۰ :17 ۳0۲۵۵۵۹۲ 6206۲ ۷۷ ۷۵۵01۰ ۷۷2۲۵۲ ۳۲۵۵1۵10۵016 1016812160 


ص۳60 ماما امطمنوع1 امه ۵۶ صطاتمواه مط) عمدممصه ۷.)2۵017۰ صهعم0ه۵۲2 مره ربا تنا0مرز ۱۷۲۵ 
-5889 :(55)10 عظ56841 م)مصصف؟ مه 06۵801۵868 ج0 فصمتام112۵82 ناططا .ععممصد قانام۱ مصم مه مان ۷۵۵۵ ۱۷۸۵۵۲ 


رز 

مامصع ۵۶ آممممه1۳00۲0۷ .2008 هر تصتمداط نطاعم20ه مه ,۷ ط2206ز۲2۲۵ ,9.۷ نما ععطمههزناظ ریگ۱۷۲ تتم‌طود‌طا۱۷]۵ 
480-۰ :(8)03 وععصهملهگ 4عنامم۸ ۵۶ امصبامل .مق م8صمومتهه2 مصلعدا کممصطرووعووع ۲۳۱۷۷ ها فمیامتصطهع] معصلفومو 

۱۷۲۵۵16167 58. 1995۰ ۷۷ 206۲ ۷ متقحصصتات مطا م1 «ممر2‎ 5۵)۵9: ٩۵601۵ 

20 دنام هم ممتاج‌تاه۷ ما ت۵0 عز0«عمصو ۸ .2002 ,0.0 ممتاولال . 200 وساگ عااع۳۷6ظ و.1.1 ۷۲01156006[ 
.77-6۰ :(83)1-2 اصمصصمما تس که عصتوجعد م)مصصفک .ق2۳۵0 

.2001 ۰۵۰ صقطاج ۲ 200 .نک املوصضا .۲ 100۲ و.رظ. ۷ فعلم۷۵ ر.۲.8 صتمطامو ر.لیظ تماومن رایمه ۱16011 
۶ ما0 .ص۷۱۲ م20 روظت رتم2 ۷۵۵۵۲ ۷2۵۵ رع۵0109080: رها رهام )۷۵ مدمه ۵ داصمصصهتنامحعمه ۵0 
830-0۰ :(18)6 «ع10مصطمع ۰1 منصوعع0 20 متعطامدمصتاخ 

0٩ 2۳0 ۲‏ عصلو ممتامصتاوع عممج۷ ما7۵ 016ه)1ملمع؟ن ۵۶ فطمونهم‌جمع ]۳1۲9 .2002 بک عمج ۷۷ 204 ر.ظ سافتتاظ 
11-۰ :(6)01-2 و50۱0 وظی بصصیتعاهظ ۵ امتجتعوهان دمک عمط که وتمامططمل ۱۵ ۱۷۵۵۵۲ 

لمات -تصعو مصه لقعست ۵۶ عصلعجعد. .2007 ۳.0۰ >01ممصمطمو هه ریت ۲60ععاظ ریک فهقا ریق هو امنهر 
خ :عصمتامعنآمجه لهمع۱۷۵)۵0۲010 .واصمصمتیاعحعهه وظی منود وعلممعا فطا طا کصمتصمی بناممرج۷ ۳/2 معط ها تااصمه ۷ 
403-۰ :(14)4 عصنا ۱۷۲۱۵0 لمح ومب‌منصطمع1 مصتصنه: ]۱ رفممتاه‌تامموه له۲۱۵۵)16 رمصتافهءعع۲۵ 0۶ آمصتتان0[ 

0 ,۳۵۵۱۵1۷۹1۱۶-2 [۸(۲۲۳-1 ۱۱۳۳۱۳۲/۲۵ ,فطل رهت16 وانا۱]۵ ۵۶ ۷211802009 .2009 .۱:۳۲ طوصته 0ص2 ریکایظ ۳۲۵۹۵0 
۲ ۲۵۵۵1۷۵۲ 05 0عوده-صامه مود رد۷ تمه ماصمااملهع0۳ 272060م)ص1 0۵۷۵0 تعاعصصمامطام صتاو. ]۲0۵۵۱۳ خر 
114)015(۰ روعتعطمومصاخ :متمعومک امعزودام۵ع0 0۶ لقصصتامژ ,18012 
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ارزیابی کیفیت محصولات بخار آب باندهای *1] و 62۲-11۴ مادیس در ایران ۱۳۷۹ 


عصنصمتاتووظ لجدام۱ ۲۵۲ عممجامومحاج مطا ۵۶ تمصع 0ع)طاع۷/۵ صدمع مصتامصصت۴۵ .1997 ۰ ۴۵868۴6۵10 هه ر.لک وومک 
21719-00۰ :(10201218 وععمطمومصته :طم‌تهعومک لهمزوردنمع0 ۵۶ تمصنامل .فممتاه‌تام مه صم)در5 

۵ 13 ما ما۵ ع1صم)امزمعزج عصتصتطصهام(1 ,2014 ۴۰ 0۲270مصصعاظ۴ مه را تلمصتهوون01-۳۱هطط۱۷]28 ر.ظ نطعع920 
0۰ :(57)4 0600۳۹165 ۵۶ ولقصصن .و0612 متتمطامدم0۵۵ طانصع2 وظن وم 0عقعها صقع ۵0۶ 

108050۳0۵۲1۵ فطا گم ولوررلممه متممصصها۳ ,2012 .وه تصهتصهطک 24 ریق نموه یه هه یم لفط 
66 1 وعمصه 0 .قاصمجم‌تاععمطظ . ممتاقاناهعن ...م۲2 ۰ 3/005016-] ۲۱۵۴۵۵۹۸ و ۲۵016۷۵0 ومتاتدصعل 


1۵562760 49)10(: 1520-5۰ 

۶ ومتاحفصتاوه متصمحصتقط دمتهتانواوهع! ,2013 .1 ۷۷۱۵۵۲۲ 20 .۲ )نمی ویک تفه ر.فیم تصعتصهطگ شا اتقط 
مه مه رعم۱۷]۵۱۵۵۲0۱ .عاممجصرم‌عناعهمصظ . مملاماآنهعم .. مه قظت .مود مهم 110008۵28 فط 
.73-۰ :(120)1-2 5۹1۱65ظظ 

که صمتاهاتصلویه طازه الوگصنی ۵۶ ممتاجاصته . آهم‌تمصصت ,2016 .یه تصهتصقطک . فص و توعد ما نطو 
۰ :(59)3 0600۳0۹168 ۵۶ ولقصصض .صفع ۵۶ اتمه ونان فصمتاجبعوهان وی 4ص لقطمتاصه همم 

5 ۵۲1۵6وومصاج قآنا10۳۵2/۷۵ 0۴ جمتاقتا(۳۷ :2015 0۰ ۵۲1۵ 280 وت تقااه۷ ول 1106067-1۷]01807 رنظ. ل مصتطاو 
۶ لمصیتم تحمصمتمصماص! .عحمتاهاه م۱۵41 )1 جمفنهم‌جمن هر :ماافمتمعظ صهته‌ه] مطا عبان (0نا۵) م2۲۵0 
771-۰ :(8)10 طاع۴2 اه]زمز<1 

۵۵۲ ۱6812)60ض1 0۶ وماقصتاده مصصتا لممتدم ۵۶ مموتتهم‌طظم) ,2005 هر فهطاج1 مه ر.ظ.ز مقصهو‌طاند ر.ل صعاموظ م2 ۲۷ 
۱2 
201-1۰ :(2202 1603801027 

۰ .۱۷۲۰ 00902 200 ,.0.0) ۵920 بل ۷۷2 ر.ظ. ۷ 20001۲0 و.م).ظ.1 معاوتلهت م0 مب حفاصظ و.ل 0-۷]21101062منا۵0 ۲۷ 
صمتعهط1 عطا 21 ماه دون مممع۶۵ع۲ افصنميه ]صمحصتتافصا ماتلامهه 0۵۸۲۲ صم تممج۷ مه 06212060ظ1 ۵۶ صمتاه2110 ۱۷ 
857-4 :580 )محصرورما ۲ص م1 عطا ۵۶ ممممزمد ,هابافصتصعظ 

حم ۷۵0۲ ماه ماطامازمممتن ۵۲ ممتامت ۴۷۵ .2017 ۱۲۰ نا 200 وت لا وربا معط رل 001 پم ۲2 ویک ۷282 ,.۷ و۷۷2 
ما10 متام فطع هم فامممصمتنافجممه . وظت افصتفيه فاععماهل فلورلمصهه: سا10. مه وامنلميم مانااملهه تنام] 
5699-1۰ :(30)15 عافصصتلت ۵۶ امصصتاول ,بنمع‌هاظ 

۲ ۷۵۵0۵1۲ ۷/۵۵۲ ع01م)زمزمععن ۵ ناو ومقصعی-۱۷۲۵10۵ .2015 ۲۰۷۷۰ صوطن مضه ر.ل امطم1ل ریم تالنا ریک ال ری ص۷۷۵ 
3146-1۰ :(35)10 0112)0102۷ ۵۶ امصینامژ آمعمتمصعماما بقصت 0صولصتمط 


2643-6۰ :(10)10 1266 ۵۶ متام مصت ما0 ع0هج۷ مه م1عطامومصصخ .1997 .۳۲ علاط 4ص ر.ظ ته2 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنابع کشاورزی) زک 290 ۷۷2/۵ ۵۶ امسمژ 
جلد ۰۳۴ شماره ۶ بهمن - اسفند ۱۳۹۹ ص. ۱۳۶۷-۱۳۸۱ ( فص 367-1 0۰ م2021 .۳60-.272ل و6 1۷0۰ م34 ,۲۷۵ 


5 ]]-۱۱۵۵۲ 20 ۲ از م۳۵0۵ ۷۵۵۵۲ ۷۷۵۸۵ ۱۷۲۵۱۵۲5 ۵۶ )م۵صومم‌عع۸ اتامنم 
9 0۳۰۳ 


۱ 7 - هروک هر 
23-05-00 :1260661۷60 
04-11-2020 :۸666060 


7 2 وداج ,نوماه معط ما فععهع مویامطمممع صهازممرصصا دمص فطا ۵۶ مصم که رمم۷۵ مه ۲۷ 1۱۳۸۵۲۵0۵0۵۰ 
۲ 0۴ 0200۲6۵95100 مطا 10۲ وتمامصه 2 ]۱۷ .عتقصصتاه لهماماع مطا 0ج رمعصقطه مفصتاه روعلمن ۳01021621 /ظ ظ1 عز۲۵ 
۲ ۷۷۵16۲ ماطامالم6۵1:ظ وا مت ۵ مصم روافتع01010ع]۵ ها ۵60و0م0۲0 طمع 2۷۵ متمطامومصصا مطا ما ۱۷۵۵۵ 
15 1201090806 رما 2۵ع۱ ۳۱۷۷۷۰ مناووعه 6۵ 08مطاممر 0مق۵2-عمههو 0صه 0عفه-صنامع «صقوه مه موعقط 1 ۰( ۳۱۷۷۲۷) 
۷ ,۳۱0۷۷۵۷۵۲ ,0۲امصصهتهج فنطا مصتسمحمصه 10۲ فلوم لفممتاتهه مه ممصصطرمم. مقر فطل ۵ قصم فه 8106760ه۵ع 
فنطا ۶ عطمتماتصتا مطا ۵۶ عمصمو مه املع ما مدمه ممهه0۷ه منت که م۱2 مه رادم طعنط رصمتاناموع [0۲2مطظها 
تعطامه/ حه صا اتلاصاموتا قه طمناه فمعتوع؟ میامتصتا ما فبتل ۱۷۲۵۱۵۵0۲0۱۵۵ وظت ,0662065 ۲۳۷۵ ]128 عطا ما .عتامتصطهع) 
اوه ۳۱۷۷۷ 2۳00 راومه 10۳ رصمتاتاموع طعنط م۷ ۱۳۱ فصمتاج نوماه فیامهتاوم رمتاتطهاه صم-عمم1 رفممتاتل‌جمع 
0۳٩ 6‏ مه ۲۵0۱090806 طوبمطااه .عمتاصماه گ۶ه ]م1 ۵ ۲66۵۵۱۷۵0 فقظ وععامصصتاتصه 2 یاهاج ۵۶ 1۱6۷۵۱ همه مه )۷1 
۵ 1200.۰ 6 م) 0ماتصتا عته فممتاجموهاه تتقطا رم‌تممنومصصاج مط مد زممج۷ مه فتاه 10۲ ومطاعمه 2۲6096 
2 0۵ ۷۵۵0۲ ۷/۵۵۲ 0۴ طمتاناماتتاونل مط گم مممتاهموهاه فمستاومم 10 منم صقه و0مطامجظر عصتعجعو مامصصع ماتالماهه 
۴ ۳/۵۱۵6 ۵۲16ظ۵دمصصاه. مصتتتودعصه ۵ ماطووقه وعمعجعو فطع ۵۶ عصم و1 وزنز۱۷۲۵ علهعو لحطاماع هه ۲6۵10821 
۵ 1۲0۲ ما09 0۳00۵8 ۳۱۷۷۷ ۳۲۵۱۷۵۷ .۹200111065 نامه 20 هه[ مطا مجاهم و1 طمتط رقصمممم‌تنافهع۳ 
۶ 096صرتناج صتقحطر م1 مصمتاهع‌تآص20 6۴0۲6 0202 له ما ماطافتام عمط مه امعصووع۲ ۱1 ۵72260 ۵ 10تامطو 026 عصلفممه 
فده ب«المعتاوتاماه ما 0۲08 صا قع۷ ۲۵۵۵1 0۳۲8 ۵2860-صنامع مگ 0مصنقاهاه ومتممتاوع ۳۱۷۷۷ وا 60 ۷28 تناو ونط 
۰ 0۷۵۲ 27 عط ۵۶ وعحصصتا )م0616 20 ومع کاز-تمعا مه 1 ما فامن0۵0 ۷۵۵۵۲ مه فآنان۱۷ ۵۶ «مهتنهعه مطا 

0 2016 15 روع)ت2011: م۸ 200 ۲6۳۵ مط) ۵۶ 9020 من فا طمنط رتمعجمی ۵۲۲5 م1 :علمط0ع۱۷۲ 290 عاعتنه)۱۷]۱۵ 
فده 0 0۳06۲ ما .عصهه رولوم-02۷) ۱۱62۲-1۳۴ مه ربج هه طعنط ط۵ه) 1۳6 مه ظد مامالمض ۷۵۵۵۲ ۷/2 0۲۵۷106 
61 38۶ طا فمبله۷ ۳۱۷۷۲۷ و0 ممتانتاوعع؟ ل2عممجصع) طعنط ۵۶ ماج تهع۷ م۵ رصفن بع0۲ فامتال۵۳0 ۳۱۷۲۷ دابز۱۷۲0 
۵ ۷۵1۵ ۷۵۵۵0۲ ۱۷۵۱۵0۲ رولو مه هعتافتاهاه ۳۵۲ .عمبام۷ ماماهتام: وه 060۲60زقوهع ۷۵۲۵ توتاصنامم. فط صاً فصمتاهاه 
۲ مها طز۷ 2طا رقامینم 01000-666 فط عجمصصع ,وله .عممتتومم مععنماه طه قلمعتج مطا صم 0مامهتاره 
2 ۷10 ۱5نا۷]۵ لمح ون ۶ه فعباه۷ ۳۱۷۷۷ ممالهمموعتهم مط) رته۷]۵۲۵۵۷ .56160060 ۷2۵ جمتاهاو دظت معط ما ععص2)ول 
٩6160]60 10۲ ۰‏ ۷۸۵۲۵ وماناصنط 10 0۶ مرمع محصتا مصتاصصت ت۳۸ 

۵2 220 1۵12 10۲ «اماجنوووو 0عوومووه ۱۷۵۲۵ وامتال00 ۳۷۷۷ 1۳-ت2ع ,رالهتانصا :همع ون م0صد ومع 
۲ 136 .فاممصمتناوهع۵ ۳۱۷۷۲۷ 0۴ قاعه 0 معط همع اممصمعتهه 2000 2 ۹307/60 مالناوعع م1 بهله مانالماهه 
همه مط) ما ۷۵۲۱۵0 فامنا0۳00 1۴]-ع۱۱ دزبز۷۲۵ مطا ۶ وماله۷ مطللدمموعترمع فطع 4صه ۳۱۷۷۷ ون معط ممع۵ فعباه۷ 
۵ 0011۵۵11808 طا ۳۱۷۷۲۷ هدومن ]معا فزبز۷۲۵ بقطا 060ص فمبله۷ فق1ها ۷۵۲2۵ .0:98 10 0.90 0۴ 
5 ۸00۱2۵ 204 هه[ مگ 0مامهته فعاه۷ ۷۵۵۵۲ ما۷2 ۱۱62-1۴ 0۶ ممواتهم‌صمن 2 رصمتاتل20 صا صقن بان قطن 
عطا 0۶ مها صا [1۵۷۵ مهو مط 2 )ومصصاح ود هص2ه فتطا طا دملامهو طامها ۵۶ باتلفتان مق معط ط 0ع7«مطه «امتهته00و 
۵۵ ۷۵۲۵ 0۳0۵00۲ ۷ ۳۱۷۷ 1۳۴ ۱۷۲۵۲۱۲۵ عمط روما )۵ظ مطا ما ,۴۵9 فص رففدها ممهه7ه رتصمتم‌تگاهمه ممتاهآهتتهم 
.11088ه)ه ۳5 مط) 2 0مصتهاهاه فمناله۷ عصت‌همموعترمن فطع مه )۲۵۵6۵ ط71 )طونه م4صنه رح فطا عصتتنت «اعاهتهم6و 
,0.64 230 0.7 ۷۵5 بطونه ع4صه ربج عطا عصتس ماعتم۳ ۳۷۷۷ 1۴ 40صه وظن ممعب0عه صمتاهله‌من. مصیاصصت/۳۱۵ 
۵ ۱۵ مضه رم 10۲ ده لته مطا صا م26 ۳۱۷۷۷ 1۳ وآبز۱۷۲۵ ۶ه ودذه عمهتع27 فعطا رععمصصمعطبظ .راهبتا۵60وع۲ 
2 ,204 یه «لباو معط ص مامتال۳۵ ۳۱۷۲۷ ۲۱ دزنا۷]۵ رولت۷۵ تمه 1 ۲۵٩۵60۷۵1.‏ محصتقطر 3.11 20 0.38- ۵6 مه 0صتا0] 
.اطونه عطا عصتسل فمدط ۵20176 )صهعزگنصعنو 2 20 چم فطع عصتییل صتامصصع للمحه هم از فقتها 1۷و0۵ 2 ,2۷6۲۵26 
۷ ۱86 ]102 ۲6۷۵۵160 )0۲006 ۷۵۵۵۴ ۷/۵/۵۲ 11۴-تدع۱ مه 11 ۱۷۲۵115 مصتایمل ۵۶ مموتتهم‌جصمن 2 رصقط تعطاه فطا 
۰ 211012010 ماطاه)لناه ۵ ومعتناوع1 0ج 0صه 1۴-هع۲ مطا صقطا م۱ «لاصهت/تصونه م۷2 0212 ۳۱۷۷۷ 1۴ 0 

حطعنط ۵ هط وامنالمن تمرح تمه/۳ ۱۵2-11۴ ۵۲]5] ما عقطا میهعت4صا نی فنطا هم دالناوع: م1 خصمتعتمومن 
صحعصص 16 ,صمنعع۲ یناد مطا ما 0.95 ۵۶ بممک‌گهمه ممتاهاهتهه ممهه2۷ مه )۳1 دعیتام۷ ۳۱۷۷۷ وی )ده اصمطصعع1ع2 
تقانصته خ .1۵5۵600۷۵ رحصنم 3.3 24 2.2- ۷۷۵۲۵ قعمص0111۴616 ۲۱۷۷۷ (۲]-۲دع۱۱ وزنز0۳۴5-۷۲۵) ۶ه مه ۴۳۲9۴ مه فقدط 


رعطممصوص 0 ۵۶ هام۲ رممتهعصتمص ‏ ممامماتطاهته مه مماره و ۵ اصمطانه 1۱۳۵۵‏ رت0ووع۳۶۵1 صمادلووظ -1 
001 ,۲6001027 ۵۶ روه۷ دنا نصه توملا 

(01).26.11 ۵ حصعو ناه :تفص ممطانه م مت طممدمتزمن -۶) 

صحطه 1 ۵۶ تهب تلا رععلعصهگ عامصصفک رمامتال01۵2 ,1۷۲,96 -2 

101: 10]: 4 


ارزبابی کیفیت محصولات بخار آب باندهای 16] و 62۲-11۴ مادیس در ایران ۱۳۸۹۱ 


۵۵۲ 0 6ا6؟ ظ000 )ومحصلح کقطا 060و وع)ت11م20و نامه مه ۰۲6۳۲۵ 6ظ) حصم 02102 ۳۱۷۷۷ >1-تمع۱ گانا۷]۵ 0۶ فلورلممه 
ون مطا ما ۵20 ماع ۳۱۷۷۷ 1۳ وزبز۷۲۵ عط) ۶ه فمباله۷ فمدط عمهعع2۷ م1 .هام2 محصصقه معط 40قظ 0262 م۷۵ 
2 ۰20 0۲0006۲۶ 1۴ وزبا۷۱۵ بهعیه «لجطه مطا ما عقطا 0760و فاانافی؟ .0ماهعناوم 7ص مفلح مبع۷ )طعنه هه چم ۶۵۶ ۷ ۳۱۷۷ 
مصتارجل عمط ۵۶ بمصومته‌تله معط عصتصتصصیظ طونم که فهتها 2682076 نموه 200 هل مطا عصتسل فقدها 10و20 فصو 
-۱6۵۲ 6ظ) صا 0212 عفعطا ۵۶ جملوزمعتم 0ج زمهتنامع2 6ظ) )2ظ) 0صنام؟ ۷۵ هل مط) مصتل ولمم ۷۵۵۵۲ م۵ قزنازن۱۷]۵ 
۴ 06 6۳۵۱01 ۵۵10۲۵ هه ۵۵ امه ممه‌طاناه 010۵۵ ب۲۳۵۲6۵10۲۵. ,صوها 1 قطا صقطا جمتاه‌ها مناج م 0ص 1۴[ 

2۰ 


۷ 0200 ۱۱6۵۲-11۴ ,وانا۷]۵ لصو 1 رظن 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


